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RESUMEN 
 
El presente trabajo de investigación contiene el desarrollo de un sistema E-Salud para la empresa 
Unión Cementera Nacional (UCEM) que se ubica en el cantón Riobamba, provincia de Chimborazo, 
cuenta con un personal de 187 empleados entre operarios y administrativos; el centro médico cuenta 
con un médico ocupacional y 2 enfermeras de apoyo que son las personas encargadas de la historia 
clínica ocupacional. Mediante tecnologías web; Mean Stack JavaScript que es una plataforma 
conformada por MongoDB, Express.js, Node.js y Angular.js, en conjunto con estándares como el 
CIE10, que utilizan los médicos ocupacionales, para la gestión de la historia clínica ocupacional. Se 
utilizó el IDE WebStorm para gestionar lenguajes de programación JavaScript, en conjunto con la 
Metodología Scrum para desarrollo de software y con el Método Deductivo se plasmó los 
requerimientos del departamento, estableciendo 7 requerimientos funcionales que se desarrollaron en 
el lapso de 21 días. La velocidad del proyecto de investigación según Scrum se la realiza mediante 
tarjetas conocidas como historias de usuario donde se define el tiempo estimado para la actividad y 
el tiempo real en la que se realizó, cada una de ellas tiene una prueba de aceptación en donde se valida 
o se refactorizan errores. Al final de la metodología se plasma dicha velocidad en un gráfico conocido 
como BurnDown Chart, en donde se observa si el proyecto de investigación está acorde a lo 
planificado, se realizó una prueba de rendimiento, dando como resultado la carga de 206000 datos en 
1 hora con 35 min, lo cual es aceptable. Se recomienda continuar con el desarrollo de más módulos 
al proyecto, como lo son el de morbilidad y ausentismo laboral; y aplicar criterios de seguridad más 
amplios como tokens OAUTH para los servicios web. 
 
Palabras Clave: <SISTEMA WEB><RECURSOS WEB><ARQUITECTURA ORIENTADA A 
SERVICIOS>< ENTORNO DE DESARROLLO INTEGRADO>< TECNOLOGÍA MEAN 
STACK><UNION CEMENTERA NACIONAL(UCEM)><RIOBAMBA(CANTÓN)> 
 
 
 
 
xvi 
 
SUMMARY 
 
This research develops an E-Health system for the Union Cementera Nacional (UCEM) enterprise 
which is located in Riobamba city, Chimborazo Province, the enterprise has 187 employees among 
workers and administrators; the health center has an occupational doctor and two nurses who are in 
charge of the occupational medical record and use the Mean Stack JavaScript web technology which 
is a platform composed by MongoDB, Express.js, Node.js and Angular.js in a set with standards such 
as CIE10, which are used by the occupational doctors for the occupational medical record 
management. The IDE WebStorm was used to process the JavaScript programming language together 
to the Scrum Methodology to develop the software and with the Deductive Method the department 
requirements were fulfilled by establishing 7 functional requirements which were develop in 21 days. 
The research project speed according to Scrum is made through cards known as user records where 
the estimated time and real time are defined, each card has an acceptance test in order to validate or 
re-factorize errors. At the end of methodology, the speed is expressed in a graph known as BurnDown 
Chart. Which shows if the research project presents the planned results, a performance test was 
applied, and the results were a load of 206000 data in 1 hour and 35 minutes, which is acceptable. It 
is recommended to continue with elaboration of more modules for the project, such us sickness rate 
and absenteeism, and apply broader safety criterian as tokens OAUTH for web services. 
 
 
 
Key Words:  <WEB SISTEM><RESOURCES><ARQUITECTURE SOA (SERVICES 
ORIENTITY ARQUITECTURE)>< IDE (INTEGRATE DEVELOPER 
ENVIRONMENT)><MEAN STACK>< JSON (JAVASCRIPT OBJECT NOTATION)>  
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INTRODUCCIÓN  
 
 
En un mundo donde la tecnología está presente en nuestras vidas, las herramientas software son 
fundamentales para simplificar procesos, mediante dispositivos como celulares, tablets y la 
computadora personal, que ayuda en cada actividad diaria, tomando específicamente en cuenta el 
caso de Salud Ocupacional y la gestión de la historia clínica ocupacional. 
Se apoya a la empresa Unión Cementera Nacional (UCEM) que posee 187 empleados en las 
diferentes plantas, que realizan actividades que ponen en riesgo su integridad personal en sus 
puestos de trabajo, por medio de un sistema de historias clínicas ocupacionales, de esta manera 
se satisface y personaliza con el procesamiento y gestión de datos, debido a que actualmente lo 
realizan de forma manual y existe perdida de información. 
Con los cambios de política o de procesos en el Ministerio de Salud Pública y en el Instituto 
Ecuatoriano de Seguridad Social. La plataforma se acopla para poder crecer con el tiempo dando 
flexibilidad y permitiendo la integración de módulos según las necesidades del departamento 
médico. 
El Mean Stack JavaScript es una alternativa para la solución de estos problemas, debido a que 
toda la tecnología es perfectamente integrable por su lenguaje, tanto en la parte de interfaz gráfica 
conocido como Front-End y en la parte de interacciones y procesamiento de información cuyo 
nombre referido es Back-End. Por último, la base de datos no relacional a utilizar es basada en 
archivos JSON que prácticamente son objetos. 
Durante el proceso de desarrollo se toma en cuenta el estándar CIE 10 para las enfermedades, los 
médicos ocupacionales, para cuidar la integridad en cuanto a los síntomas que presenten los 
pacientes y poder agruparles para tomar decisiones futuras de salud correctiva y preventiva pro 
puesto de trabajo. 
Todo lo mencionado anterior mente en conjunto con metodologías de desarrollo de software 
plasma en el documento la realización de un sistema y la automatización de los procesos 
requeridos por el departamento médico. 
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Antecedentes 
 
  
Tomando como inicio el cambio al cual el país se sujeta, se presentan nuevos desafíos tanto en el 
campo informático como en la salud, las herramientas software nos ayudan a tomar decisiones en 
base al procesamiento de datos, apoyando a la solidificación de las nuevas políticas de forma 
eficiente y confiable en este caso se plantea apoyar a lo establecido en el código de trabajo en el 
artículo 434 que estipula: 
 “Reglamento de higiene y seguridad. - En todo medio colectivo y permanente de trabajo que 
cuente con más de diez trabajadores, los empleadores están obligados a elaborar y someter a la 
aprobación del Ministerio de Trabajo y Empleo por medio de la Dirección Regional del Trabajo, 
un reglamento de higiene y seguridad, el mismo que será renovado cada dos años.”  
(MINISTERIO DEL TRABAJO, 5p)  
Y el acuerdo ministerial 1404 que menciona “El reglamento para el funcionamiento de los 
servicios médicos de empresas. “(REGLAMENTO SALUD OCUPACIONAL, 2p.).  
Definiendo salud ocupacional como: “una actividad multidisciplinaria dirigida a promover y 
proteger la salud de los trabajadores mediante la prevención y el control de enfermedades y 
accidentes y la eliminación de los factores y condiciones que ponen en peligro la salud y la 
seguridad en el trabajo.  
Además, procura generar y promover el trabajo seguro y sano, así como buenos ambientes y 
organizaciones de trabajo realzando el bienestar físico mental y social de los trabajadores y 
respaldar el perfeccionamiento y el mantenimiento de su capacidad de trabajo.  
A la vez que busca habilitar a los trabajadores para que lleven vidas social y económicamente 
productivas y contribuyan efectivamente al desarrollo sostenible, la salud ocupacional permite su 
enriquecimiento humano y profesional en el trabajo “(Definición Salud Ocupacional, 1p.). 
La OMS (Organización Mundial de la Salud) plasma en el documento “Entornos Laborales 
Saludables: Fundamentos y Modelo de la OMS” el tratamiento adecuado de lo que es salud 
ocupacional y seguridad industrial con el cual se manejan toda la información sobre las formas 
de gestionar las historias clínicas de pacientes. 
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Con todo lo mencionado anteriormente se puede proceder a definir que un sistema de e-Salud 
ocupacional: es más que una herramienta software la cual es capaz de interactuar con los pacientes 
y el médico permitiendo compartir información sobre el estado de salud mediante el estándar CIE 
10 para que tengan acceso mediante cualquier dispositivo móvil, web, etc. 
Permita mejoras durante el proceso de manipulación de historias clínicas ocupacionales que por 
diferencia principal estas poseen información adicional sobre los puestos de trabajos donde se 
desenvuelve el empleado. 
Las herramientas comunes de este tipo de sistemas utilizan base de datos relacionales que se basan 
en el modelo Entidad-Relación que plantea:” El modelo de datos entidad-relación (E-R) está 
basado en una percepción del mundo real que consta de una colección de objetos básicos, 
llamados entidades, y de relaciones entre estos objetos. Una entidad es una «cosa» u «objeto» en 
el mundo real que es distinguible de otros objetos” (Sudarshan, et al., 2002, 32p);  
Lo cual hace que los sistemas actualmente sean fáciles de manejar, pero tienen un problema de 
flexibilidad lo que hace que el nuevo modelo de diseño de bases de datos que maneja el concepto 
NoSQL (No Structured Query Language) que se entienden como no relacionales; las mismas que 
están orientados a objetos y son buenas para manejar documentos conjuntos a varias tecnologías 
que se mencionarán en el presente documento. 
Las nuevas tendencias en el desarrollo de software hacen que los lenguajes sean cada vez de más 
alto nivel, de esta forma se propone una mejor comunicación entre programador-lenguaje para 
poder desarrollar con mayor rapidez y con código más organizado y entendible; se define como 
stack a un conjunto de herramientas las cuales se pueden integrar de manera intrínseca sin 
necesidad de librerías extras. 
De esta manera los programas son más rápidos y de fácil acople al momento de integrar módulos; 
tomando en cuenta todo lo anterior mencionado se puede entender por Main Stack a la integración 
de las tecnologías MongoDB como base de datos no relacional que permite flexibilidad al 
manipular datos orientados a objetos. 
Plasmados como documentos de esta forma puede variar con el tiempo sin afectar a los datos 
previamente ingresados o establecidos; las búsquedas son más rápidas que las SQL tradicionales 
debido que maneja estructuras hash por detrás para poder obtener información mediante índices. 
 Node.js con las dependencias de Express.js para que permita una comunicación mediante un 
servidor de Web API (Application Programming Interface) la cual intercambia información 
mediante métodos “Post” (Peticiones de Servicios Web enviando parámetros) y “Get” (Peticiones 
de datos sin enviar parámetros) con cualquier aplicación que desee consumir sus servicios. 
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En la parte de Interfaces gráficas actúa Angular.js que es un framework el cual permite manejar 
dinámicamente páginas HTML5 permitiendo minificar el código y que de esta forma sean más 
eficientes; la integración de estas tecnologías es eficiente debido a que manejan JavaScript.  
Todas y no se necesita librería alguna para poder intercambiar tipos de datos todo se maneja bajo 
los estándares JSON (JavaScript Object Notation) que son alternativas de comunicación a los 
comunes XML (extensible lenguaje de marcas) utilizadas en sistemas web programados con 
JAVA o .NET. 
 
Formulación del problema 
 
La empresa Cemento Chimborazo tiene como misión “producir y comercializar cemento y 
productos derivados, con altos niveles de productividad y calidad para satisfacer las necesidades 
de sus clientes, contribuyendo además al desarrollo del país con responsabilidad socio ambiental 
y crecimiento sostenido” (CEMENTO CHIMBORAZO, 1p.),  
Se necesita que los trabajadores se encuentren en óptimas condiciones en lo que respecta a salud 
ocupacional y seguridad industrial, el centro médico no cuenta con una herramienta software la 
cual apoye en el procesamiento de historias clínicas.  
Debido a la que cuenta con 187 empleados a los que se les realiza pruebas periódicas, poseen en 
la unidad médica con 2 médicos y 4 enfermeras que se dedican a la atención del personal de la 
Institución lo cual hace que los procesos sean eficientes pero lentos sin tener el apoyo de una 
herramienta capaz de gestionar dichas actividades. 
El sistema lo podrán utilizar los médicos mediante una aplicación web la cual gestione las 
historias clínicas ocupacionales, para poder eliminar el riesgo de la pérdida de datos y poder 
gestionar de forma adecuada la historia clínica ocupacional. 
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Justificación del Trabajo de Titulación  
 
A continuación, se plasma las diferentes justificaciones por las cuales e realizó el trabajo de 
titulación teniendo en cuenta la problematización y los contenidos que se trataran para poder 
resolver el problema detectado durante el proceso de análisis del problema. 
 
Justificación Teórica  
 
El Mean Stack java script se define como la integración de varias tecnologías que se acoplan entre 
ellas para que puedan gestionar de forma eficiente el desarrollo de sistemas actualmente; MEAN 
son las siglas de las tecnologías java script que intervienen, que son:  
MongoDB que es una base de datos noSQL, Express que es un framework de servidores web y 
servicios http que gestiona Node.js y finalmente Angular.js que es un framework desarrollado por 
google el cual maneja un modelo MVC (Modelo Vista Controlador) el cual se utiliza en la parte 
de front end (Código que se maneja en la parte de interfaz gráfica). 
Las bases de datos no relacionales plantean un nuevo paradigma en el cual no todo está sujeto al 
manejo de relaciones que hacen que los sistemas sean ineficientes con grandes cantidades de 
datos; frente a esto se plantea aplicar la flexibilidad que manejan estas nuevas bases de datos para 
que pueda adaptarse a diferentes dispositivos. 
Todo esto se plantea integrar mediante una arquitectura SOA (Service Oriented Architecture) que 
se define como “La arquitectura orientada a servicios es un paradigma para organizar y utilizar 
capacidades distribuidas que pueden estar controladas bajo diferentes propietarios e 
implementadas bajo diferentes tecnologías” (de la Torre & González, 2008). 
La parte de servicios web que manipula Node.js es más eficiente a diferentes servicios como los 
da Glassfish con java o el mismo asp.net dando como pie una alternativa para implementación 
que tenga un lenguaje más simple como java script y gratuito. 
El estándar que se hablará en este tipo de servicios web son los conocidos JSON (JavaScript 
Object Notation); los cuales son una alternativa ante los XML que gestionan servicios 
Rest(Representational State Transfer) o Restfull(una extensión del Rest utilizada por microsoft) 
o los mismos SOAP(Simple Object Access Protocol)que permiten comunicación entre sistemas. 
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La solución adoptada con el Mean Stack se integra perfectamente y permite flexibilidad durante 
el desarrollo especialmente al utilizar base de datos no SQL para que el sistema se pueda sujetar 
a cambios sin ningún inconveniente. 
Uniendo esta tecnología con el documento mencionado de la OMS se puede plantear una solución 
sustentable para el manejo de historias clínicas ocupacionales a través de un sistema de E-Salud 
ocupacional web el cual puedan acceder médicos, pacientes y gerentes para obtener información 
competente a cada área. 
 
Justificación Aplicativa 
 
El proyecto consta de los siguientes módulos: 
 Módulo de Autenticación 
 Módulo de Historias Clínicas Ocupacionales 
 Módulo de Pacientes 
 
Se pretende plasmar mediante las nuevas tendencias sobre desarrollo de aplicaciones 
multidispositivo poniendo énfasis a la parte web y teniendo en cuenta la disponibilidad que da el 
Internet, basándose en una arquitectura SOA que no es más que la orientación de servicios web 
para que lo puedan consumir las aplicaciones que lo requieran y con la ayuda de JavaScript como 
pilar fundamental con el MEAN Stack. 
Que nace de las siglas de plataformas como lo son: MongoDb como base de datos no relacional; 
la cual permite una gran flexibilidad y de esta forma los sistemas puedan adaptarse a cualquier 
medio en el cual el ambiente cambie; Express y Agular.js que es uno de los principales pilares 
remplazando a Ajax como parte del Front-End. 
Y como columna vertebral de Node.js que es el que administrará en la parte de Back-End todo 
pertinente a servicios web para alimentar a cada uno de las aplicaciones que se deseen 
implementar en el siguiente proyecto conjunto con metodologías ágiles las cuales nos permitan 
entregar de forma eficiente avances sin generar mucha documentación. 
Los médicos que forman parte del departamento podrán acceder al sistema para ingresar los datos 
de las historias clínicas y estos después de cumplir el proceso antes mencionado estarán a 
disponibilidad de los pacientes, así como también del personal administrativo para ayudar a la 
toma de decisiones. 
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Figura 1 Funcionamiento del Mean Stack en el sistema 
Realizado por: GONZALEZ, Jairo; GARCÍA, Edison.2016 
  
 
 
 
 
Objetivos 
 
A continuación, se detalla los objetivos del proyecto, con cada uno de ellos se desglosan diferentes 
actividades integrando la investigación de la teoría y plasmar de forma adecuada en el proceso 
del desarrollo del sistema. 
Objetivo General 
 
Desarrollar un sistema E-Salud ocupacional mediante Mean Stack JavaScript en la empresa 
Cemento Chimborazo. 
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Objetivos Específicos 
 
 Investigar sobre Mean Stack JavaScript para crear una arquitectura flexible y adaptable a 
futuros cambios en la historia clínica salud ocupacional. 
 
 Aplicar el estándar médico CIE 10 diseño del sistema E-Salud Ocupacional que emite 
información necesaria para el control de historias clínicas ocupacionales tanto para médicos, 
trabajadores y administrativos de la empresa Cemento Chimborazo. 
 
 Desarrollar el sistema E-Salud Ocupacional para la gestión de historias clínicas ocupacionales 
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CAPITULO I 
 
 
MARCO TEORICO REFERENCIAL 
 
 
 
1.1 MEAN Stack JavaScript 
 
 
Dentro de las tecnologías actuales con las que se desarrolla aplicaciones web multi-dispositivo y 
para alto rendimiento, se plantea el uso del paradigma del MEAN Stack JavaScript que es el 
conjunto de frameworks que se acoplan basados en JavaScript que se mencionan a continuación: 
 
 
1.1.1 Mongo DB  
 
 
MongoDb es un gestor de base de datos no relacionales fundamental para poder proponer la 
arquitectura flexible; Se adapta a cualquier estándar debido a que rompe las teorías del modelo 
relacional, de esta manera se puede mejorar tanto los datos, como las estructuras de tablas sin 
necesidad de restructuración total de las bases de datos. 
Toda la teoría de base de datos no relacionales se la complementa, asociando analogías a las bases 
de datos no relacionales tomando en cuenta las diferencias de flexibilidad que presentan al ser 
objetos y ya no registros estáticos en memoria. 
 Las tablas se las denomina colecciones. 
 Los registros son objetos JSON 
 Los campos son propiedades del objeto JSON que pueden ser otros objetos JSON dentro del 
mismo. 
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Durante el proceso de diseño de base de datos se puede tomar dos tipos de diseño los cuales son: 
 
 
 
 
Figura 1- 1. Diagrama Relacional Estudiante – Tipo Estudiante 
Realizado por: GONZALEZ, Jairo; GARCÍA, Edison.2016 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                             Figura 1-2 Representación tipo árbol Base de datos no relacionales 
                                            documento JSON. 
                 Realizado por: GONZALEZ, Jairo; GARCÍA, Edison.2016 
 
 
 
 
 
 
 
 
Codigo 
Nombre 
Apellido 
Estudiante 
Codigo PK 
Descripcion 
Tipo Estudiante 
//Colleccion Estudiante 
{ 
      Codigo:”cod1”, 
      Nombre:”Nombre”, 
      Apellido:”Apellido”, 
      Sexo:”Masculino”, 
       Tipo_Estudiante:{ 
   Codigo:”cod1”, 
   Descripcion:”Postgrado” 
}  
} 
 11 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 1-3 Diagrama diseño referencial Base de datos no relacionales 
documento JSON 
                                   Realizado por: GONZALEZ, Jairo; GARCÍA, Edison.2016 
 
 
La figura 1-1 representa el diseño relacional el cual se llevará a convertir en base de datos no 
relacional. 
Los documentos JSON de la figura 1-2 y 1-3 plasman los datos y la forma de almacenamiento en 
MONGODB, para poder comprender se debe tener en cuenta que un documento JSON siempre 
tendrá el formato entre llaves y cada campo serán formateados y separados por el símbolo “:” 
para diferenciar el nombre que se le ponga al campo y el valor que adopta el mismo ejemplo: 
{ 
   “campo”:”<valor>” 
} 
 
En la figura 1-2 el diseño en forma de árbol, permite utilizar una funcionalidad de MONGODB 
que es el almacenamiento de objetos dentro de objetos se puede notar que el parámetro 
//Colleccion Estudiante 
{   Codigo:”cod1”, 
      Nombre:”Nombre”, 
      Apellido:”Apellido”, 
      Sexo:”Masculino”, 
       Tipo_Estudiante: “cod1”  
} 
// Colleccion Tipo_Estudiante 
{ 
Codigo:”cod1”, 
Descripcion:”Postgrado” 
} 
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tipo_estudiante es un objeto interno dentro del objeto estudiante, las ventajas de este tipo de 
almacenamiento son: 
 Rapidez para las búsquedas sin referencias. 
 Cuida la integridad de datos al encapsular. 
 Flexibilidad al momento de aumentar o disminuir parámetros dentro de los objetos tanto 
internos como externos. 
 
Cabe recalcar que se sacrifica un poco de redundancia por mayor rapidez al procesarla, pero no 
existe problema de almacenamiento debido a que al ser almacenado como documento JSON su 
compresión es mucha más eficiente que un registro de base de datos. 
En la figura 1-3 se nota algo muy conocido en el ámbito relacional, este tipo de diseño permite 
referenciar tablas y trabajar con sus códigos de referencia; las ventajas que presta este tipo de 
diseño son las siguientes: 
 Orden en el almacenamiento de datos, 
 Analogías más exactas con el modelo Referencial del base de datos relacionales. 
 Flexibilidad al aumentar o disminuir campos con respecto al diseño original. 
En cuanto a concurrencia y simultaneidad no existe problemas porque utiliza procesos en paralelo 
para atender las peticiones que se realicen a la base de datos cumpliendo su objetivo de 
almacenamiento cuidando parámetros esperados para el desarrollo de sistemas informáticos. 
Es relevante mencionar que los tipos de dato son variados, se tiene los tipos de datos nativos como 
son: 
 String 
 Bit 
 Boolean 
 Integer 
 Double 
 Float 
 
Pero además de ellos lo que le hace una estructura robusta para grandes cantidades de datos es el 
almacenamiento de bloques de datos en: 
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 Arrays (Vectores). 
 JSON (JavaScript Objects) 
 
 
2.1.2 Angular.js 
 
 
En la parte de presentación del cliente se tiene una gran herramienta que ayuda en la interacción 
con Node.js como es Angular.js, que permiten a las aplicaciones a más de ser multidispositivo 
interactuar y dar formatos más amigables a nuestras aplicaciones, permitiéndoles adaptarse a 
cualquier dispositivo sea móvil o Pc. 
Angular.js es un framework creado por google el cual permite un mejor manejo del patrón MVC 
(Modelo Vista Controlador) permitiendo generar e inyectar dependencias programadas 
previamente; 
La vista es compatible con HTML5 que es el formato actual para páginas web normado por la 
W3C (World Wide Web Consortium) que es la encargada de normar el despliegue diseño y 
normativas de la web actual, cabe recalcar que el lenguaje que utiliza es JavaScript lo que es 
perfecto para paginas dinámicas y para reutilización de código, en conjunto a su rendimiento de 
velocidad de carga e iteración con los eventos. 
Existen 2 formas de implementar Angular.js la primera es con el CDN (Content Delivery 
Network): 
 (<script src="https://ajax.googleapis.com/ajax/libs/angularjs/1.4.5/angular.min.js"></script>) 
 que Angular y algunas empresas proveen, no es más que un link de referencia a las librerías base 
para que reconozca el uso de Angular.js en el proyecto, para comprender más a fondo no se debe 
olvidar que en la web todos son archivos planos que pueden ser modificados según se desee. 
La segunda forma para obtener Angular.js es descargarlo de la página oficial y agregarlo a las 
dependencias del proyecto que se utilizarán para que reconozca las librerías base, en angular se 
pude manejar la siguiente estructura de archivos de la figura 1-4: 
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Figura 1-4 Estructura de Proyecto Angular.js 
Realizado por: GONZALEZ, Jairo; GARCÍA, Edison.2016 
 
Dentro de la carpeta que almacena el proyecto se tiene las páginas HTML5 referenciadas a los 
archivos app.js y en la carpeta de controladores se tendrá todos los archivos JavaScript que 
manejaran la iteración con el Back-End y en caso de necesitarlo permite manejar modelos los 
cuales son objetos JSON formateados para poder implementar automatizaciones en la vista con 
respecto al controlador. 
Otra funcionalidad importante de manejar de Angular.js es las inyecciones de dependencias, esto 
permite manejar el patrón Factory que permite tener centralizado tanto servicios web que consume 
de cualquier api Rest o Full Rest, o ser utilizado como archivo configurable para centralización 
de variables de configuración. 
Angular.js interactúa con la tecnología web de ngStorage que actualmente es fundamental para el 
uso temporal debido a políticas de cookies a nivel mundial es una buena opción para guardar 
temporalmente en el cache interno del navegador como un hash con una clave se puede llegar a 
obtener el contenido de cualquier objeto o tipo de dato que se quiera almacenar. 
Lo más relevante es que permite manejar los datos en caso que existan problemas de red 
guardando temporalmente los formularios llenos para posteriormente cuando se encuentre en 
modo online envíe la información recolectada y libere ese espacio de memoria. 
 
Dentro de la vista Angular.js utiliza un framework el cual permite el manejo de interfaz responsive 
que significa que se adapta a la pantalla de cualquier dispositivo el cual es conocido como 
BOOTSTRAP que maneja la interfaz en forma de grid (columanas) con las cuales se puede 
referenciar los componentes y decidir cuantos se renderizarán dependiendo del dispositivo. 
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Para agregar este framework al proyecto existen las dos formas igual que con Angular.js que es 
con el CDN o descargando el archivo minificado y referenciándolo y su único requerimiento es 
tener jquery dentro del proyecto. 
 
2.1.3 Node.js 
 
Para nombrar Node.js es necesario nombrar a  JavaScript, que es un lenguaje de programación 
que se acostumbra a estar presente en la parte de interfaces gráficas, hace que la web de hoy posea 
funcionalidades agradables a la vista del usuario final, en la antigüedad la web 1.0 como se la 
conoce era solo procesamiento de texto sin animaciones como se lo puede observar en la figura 
1-5  que es la página web de Microsoft Internet Explorer sin el uso de JavaScript a esta tecnología 
se la conoce como la web 1.0 
 
      Figura 1-5 Sitio Web de Microsoft Internet Explorer sin JavaScript ni CSS 
         Tomado de: http://hitech.vesti.ru/news/view/id/6650 2016 
 
Con el paso del tiempo y la integración de JavaScript como lenguaje interpretado por los 
navegadores web permitió la integración y animación de sitios web, haciendo que la interfaz 
gráfica sea agradable al usuario incluyendo colores con el nacimiento de CSS que son hojas de 
estilo para las páginas HTML estándar, como se pude ver en la figura 1-6 la diferencia de la página 
web de Microsoft en el año 1994, a esto se le conoce como el nacimiento de la web 2.0 
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Figura 1-6  Página web Microsoft 1994  
Realizado por: GONZALEZ, Jairo; GARCÍA, Edison.2016 
 
En la actualidad el surgimiento de los nuevos paradigmas web para multidispositivos ha hecho 
que la web evolucione a lo más conocido como web 3.0 que integra varias funcionalidades tanto 
gráficas como de procesamiento de la información. 
 Node.js es un conjunto de herramientas que gestionan por medio de motor V8 de JavaScript que 
maneja google, el cual está diseñado para ejecutar código JavaScript de manera muy eficiente y 
extremadamente rápida, del lado del servidor. 
Una de sus funcionalidades es que puede gestionar tareas de forma asíncrona, teniendo en su 
estructura un pool de threads (piscina de hilos) las cuales se delegaran las tareas a cada uno de los 
hilos para manejo asíncrono de cada actividad y esta tendrá una respuesta. 
Para empezar a comprender la tecnología como en el caso de Angular.js se plasma la estructura 
de los archivos para su correcto funcionamiento como lo muestra la figura 1-7: 
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Figura 1-7 Estructuras de Archivos para el proyecto en Node.js 
Realizado por: GONZALEZ, Jairo; GARCÍA, Edison.2016 
 
El archivo package.json es uno de los más importantes que existen en esta estructura en el 
guarda todas las dependencias externas que se instalen en node.js para su posterior 
implementación, así como la información del nombre de la aplicación y el tipo de licencia que 
se le aplique, el archivo tendrá el siguiente formato de la figura 1-8: 
 
 
 
 
 
Figura 1-8 Package.json 
Realizado por: GONZALEZ, Jairo; GARCÍA, Edison.2016 
El paquete puede instalar todas las dependencias que constan en el archivo abriendo la consola y 
en la ubicación donde se encuentre el archivo ejemplo:  
C:\Proyecto\Package.json> escribir npm install  
En la figura 1-9 el comando llama a un módulo interno de node.js el encargado de gestionar los 
paquetes: 
{ 
  "name": "appCompras", 
  "main": "server.js", 
  "dependencies": { 
    "body-parser": "^1.14.2", 
    "cors": "^2.7.1", 
    "express": "^4.13.3", 
    "mongoose": "^4.3.4", 
    "node-restful": "^0.2.4" 
  } 
} 
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Figura 1-9 Ejecución de Package.json en la línea de comando 
  Realizado por: GONZALEZ, Jairo; GARCÍA, Edison.2016 
 
Una vez instalados los paquetes se pude observar generada una carpeta con el nombre 
node_modules y dentro cada una de las dependencias descargadas con el npm dentro de la misma, 
estas dependencias se las usara de la siguiente forma en el archivo app.js o server.js, que 
prácticamente vendrían a ser los archivos centrales para la ejecución del servicio. 
En ellos se encontrarán 3 partes fundamentales la primera todos los módulos que se ocuparán 
declarados como muestra la figura 1-10: 
 
 
 
Figura 20 Declaración de las dependencias de Node.js 
Realizado por: GONZALEZ, Jairo; GARCÍA, Edison.2016 
 
Para ejecutar el programa se lo puede realizar desde la consola similar a la instalación de 
paquetes con npm ubicándose en el lugar de ejecución del archivo ejecutando el comando 
“node” ejemplo: 
node app.js 
node server.js 
 
var express = require('express'); 
var mongoose=  require('mongoose'); 
var bodyParser= require('body-
parser'); 
var cors = require('cors'); 
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El nombre app.js o server.js son indistintos, pero se recomienda usarlos por cuestión de 
estandarización de estructura como muestra la figura 1-11. 
 
Figura 311 Ejecución del servicio en Node.js 
Realizado por: GONZALEZ, Jairo; GARCÍA, Edison.2016 
 
A continuación, se explicará más detallada la parte de la creación del servidor web con 
Express.js 
 
 
2.1.4 Express.js 
 
 
Es un framework creado para node.js basado en JavaScript el cual permite ejecutar servidores 
web http tanto para publicaciones de interfaces web como para servicios web en este caso 
JSON, para adquirir express en el proyecto se debe ejecutar en la dirección donde se desea 
agregar el siguiente comando: 
npm install express –save 
esto permite que express se descargue y se guarde al dependencia en el archivo package.json 
mensionado anteriormente; a continuación se explica la estructura de express.js utilizado como 
servidor de web api. 
Para utilizar express dentro del servidor web se lo debe llamar al archivo server.js, en donde se 
declara una variable que contendrá todos los accesos a sus funcionalidades con la siguiente 
línea: 
var express = require('express'); 
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luego de debe declarar los módulos necesarios para que los servicios web puedan funcionar con 
las siguientes líneas: 
 
var app= express(); 
app.use(bodyParser.urlencoded({extended:true})); 
app.use(bodyParser.json()); 
app.use(cors());// permite angular interactuar 
 
Como se pude observar se utiliza un módulo llamado body parser para poder entender los 
modelos que ya se mencionarán más adelante y también el módulo de cors que permite la 
interacción de los servicios JSON get, post, push ,etc. 
Luego de definir todo se aplica otro modulo que automatiza ese proceso de post y get se llama 
node-restfull el cual gestiona automáticamente los modelos con los servicios web se lo instala 
mediante el comando igualmente en la consola: 
npm node-restfull  --save 
con todo esto está listo el aplicativo para poder generar los servicios web para ello se necesita 
los modelos, que no son más que archivos .js que tiene los mismos campos y tipo de dato de la 
base a continuación en la figura 1-12 un ejemplo de modelo: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 4 Ejemplo de modelo Paciente 
Realizado por: GONZALEZ, Jairo; GARCÍA, Edison.2016 
 
var restful= require('node-restful'); 
var mongoose= restful.mongoose; 
 
var categoriaSchema = new mongoose.Schema({ 
    cedula: String, 
    puesto_trabajo: mongoose.Schema.ObjectId, 
    primer_nombre: String, 
    segundo_nombre: String, 
    primer_apellido: String, 
    segundo_apellido: String, 
    sexo : String, 
    fecha_nacimiento: String, 
    ciudad:  mongoose.Schema.ObjectId, 
    edad: Number, 
    telefono:String, 
    estado_civil:  mongoose.Schema.ObjectId, 
    nivel_estudio: mongoose.Schema.ObjectId, 
}); 
 
module.exports= 
restful.model('pacientes',categoriaSchema); 
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Como se puede observar en la figura 1-12 existe la llamada a la librería de node-restful y a otra 
llamada mongoose, la cual es la encargada de gestionar el modelo para su instalación 
igualmente ejecutar en la línea de comandos: 
npm install mongoose –save 
A continuación, se realiza la petición de un esquema con la forma del objeto JSON con sus 
respectivos tipos de dato, y por ultimo necesita ser exportado al servidor para su utilización en 
la parte de web api para ello se crea rutas tanto en el archivo server.js como en cada una de las 
rutas de los servicios a implementar. 
app.use('/api',require('./Routes/apiUsuarios')); 
app.use('/api',require('./Routes/apiEmpresa')); 
app.use('/api',require('./Routes/apiDependencia')); 
app.use('/api',require('./Routes/apiJornada')); 
app.use('/api',require('./Routes/apiMateriaPrima')); 
Figura 1-13 Rutas en el archivo server.js 
Realizado por: GONZALEZ, Jairo; GARCÍA, Edison.2016 
 
Como se puede observar en la figura 1-13 la función app.use recepta como parámetros la ruta que 
en este caso es “/api” que puede ser cualquier nombre que se desee y en la segunda parte con la 
función require asocia el archivo de cada una de las APIS con los servicios expuestos en su 
dirección. 
// <editor-fold defaultstate="collapsed" desc="Usuario"> 
var express= require('express'); 
var router= express.Router(); 
// </editor-fold> 
// <editor-fold defaultstate="collapsed" desc="Modelos"> 
var Productos = require('../Models/modeloUsuario'); 
// </editor-fold> 
Productos.methods(['get','put','post','delete','search']); 
Productos.register(router,'/usuarios'); 
 
// </editor-fold> 
//Return route 
module.exports=router; 
Figura 1-14 Archivo de ruta con los servicios expuestos 
Realizado por: GONZALEZ, Jairo; GARCÍA, Edison.2016 
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Como se puede observar en la figura 1-14 en la parte superior del archivo de ruta es muy similar, 
incluye la llamada a Express.js en la siguiente parte le llama al modelo y finalmente con la librería 
de rest-ful se pide los métodos a construir de ese modelo, exportando una particular ruta similar 
a la de server.js que debe tener un nombre adecuado. 
 
1.2 Apis basadas en arquitectura SOA.  
 
 
Durante el desarrollo de software lo primordial es la decisión de la arquitectura a utilizar, en la 
actualidad todo está orientada a la web y que mejor que SOA (Service Oriented Arquitecture); 
la arquitectura orientada a servicios para manejar de forma desacoplada este tipo de aplicaciones 
para que puedan ser consumidas por los clientes web que se deseen. 
 
1.2.1 Definiciones y tipos de servicios web 
 
 
Para poder entender la arquitectura y la estructura que maneja el proyecto es necesario tener en 
cuenta las siguientes definiciones: 
Servicio Web. - Es una interfaz de comunicación expuesta por un protocolo para el transporte 
de información con formato definido como XML o JSON para poder interactuar con clientes 
que deseen obtener dicha información. 
 Arquitectura SOA. - Arquitectura orientada al servicio eso quiere decir que el servicio web es 
lo primordial y lo que más énfasis se le tendrá ya que posee aplicaciones que exponen dichas 
funciones a cualquier aplicación externa que lo solicite como muestra la figura 1-15: 
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Figura 1-15 Arquitectura Orientada a Servicios Evolución 
Tomado de: http://temariotic.wdfiles.com/local--files/tema52aes/ESB.PNG 2016 
 
 
 
JSON
EXPRESS.JS
MODELO
 
Figura 1-16 Arquitectura Rest JavaScript 
                Realizado por: GONZALEZ, Jairo; GARCÍA, Edison.2016 
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El mensaje se lo realiza por JSON no con XML, el WSDL y UDDI se ven reemplazados solo por 
las rutas que maneja Express.js y los protocolos SOAP se transfieren directamente por el 
protocolo HTTP como lo muestra la figura 1-16 donde se ve la interacción de cada uno de estos 
componentes. 
 
1.2.1 Consumo de servicios desde Angular.js 
 
 
Existen varias formas de consumir desde los diferentes dispositivos, una de ellas son las ocupadas 
en el proyecto que es con Angular.js, que ofrece diferentes formas para consumir dichos servicios 
reemplazando las funciones que comúnmente se las realizaba con Ajax. 
Para realizar el proceso necesitamos seguir los pasos anteriores de la sección que menciona 
Angular.js y se implementa la siguiente función que se muestra en la figura 1-17: 
 
        $http({ 
            method: 'GET', 
            url: myProvider.getMateriaPrima() + '?_id' +aux, 
 
            headers: { 
                'Content-Type': 'application/json' 
            } 
 
        }).then(function successCallback(response) { 
            var n = response.data.length; 
            // console.log(n); 
            if (n == 0) { 
                alert('no se encontro el materia prima); 
            } else {         
$scope.pacienteEncontrado.puesto_trabajo.materia_prima.push(response.data[0]); 
            } 
        }, function errorCallback(response) { 
            $scope.mesaje = response.mensaje; 
        }); 
    } 
} 
Figura 1-17 Consumo de Servicio con Angular.js 
Realizado por: GONZALEZ, Jairo; GARCÍA, Edison.2016 
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Con el objeto $http es el que permite acceder a cualquier tipo de servicio rest o resfull, para ello 
hay que describir los parámetros como la URL que sería la ruta de descripción del consumo, el 
tipo de servicio en el método (method), en el header se hace referencia el tipo de mensaje que se 
enviará en este caso es JSON y con dos funciones de tipo call backs se puede realizar procesos 
tanto cuando fue exitoso como cuando fallo el servicio. 
 
1.3 Estándar Clasificación Internacional de Enfermedades CIE 10.  
 
El tener estándares para poder definir los datos enriquece a un sistema informático porque permite 
cuidar la integridad y llevar un mismo idioma con los sistemas externos, este estándar se basa en 
las enfermedades que son causales de muerte y los síntomas principales de la mayoría de 
enfermedades y epidemias desde el año 1893, comprende de un código propio que define la 
enfermedad y su descripción. 
Comprende de 22 capítulos tomados como subdivisiones macros de las enfermedades y cada uno 
de ellos se subdividen en 30 a 50 enfermedades que se puede diagnosticar, teniendo como un total 
un aproximado de 1200 enfermedades para seleccionar, a continuación, en la figura 1-18 un 
fragmento del CIE 10 tomado de una página Excel con la que actualmente trabaja el departamento 
médico. 
 
Figura 1-18 Fragmento CIE 10 
Realizado por: GONZALEZ, Jairo; GARCÍA, Edison.2016 
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CAPITULO II 
 
 
MARCO METODOLÓGICO 
 
 
2.1 Metodología Scrum 
 
 
Durante el desarrollo de software existen problemas al momento de gestionar cada actividad, para 
ello siempre se sugiere utilizar una metodología la cual vaya de la mano, permitiendo aplicar 
técnicas para que los tiempos estimados sean más reales y el proyecto se entregue en el tiempo 
estimado, Scrum es una metodología ágil que permite dividir las tareas en pequeñas actividades 
conocidas como sprints que generan pequeños entregables al final de cada uno de estos ciclos. 
Trabaja directamente con el usuario final permitiéndole verificar y validad cada una de las tareas 
realizadas por los desarrolladores, en caso de que alguna falle permite una refactorización con el 
fin de cumplir su funcionamiento correcto, cada rol y estimación en scrum es importente para ello 
se debe tener en claro las actividades que conlleva cada persona del equipo de trabajo. 
2.1.1 Roles de la metodología Scrum 
 
Existen varios roles en la metodología de los que se mencionarán los principales que serán los 
utilizados en el desarrollo del proyecto, cada uno de ellos tienen un papel fundamental, sea para 
mediar ideas entre mandos superiores o para validar las actividades realizadas permitiendo 
entregar en el tiempo estimado cada una de las actividades. 
Product Manager.- Esta persona es la encargada de plantear los requerimientos, es conocido 
como usuario experto, es un delegado del cliente para poder expresar cada una de las historias de 
usuario plasmando como requerimientos y validando cada una de ellas para obtener el resultado 
deseado, es quien tiene la última palabra y quien pedirá cambios durante el proceso si existieran. 
Scrum Manager.- Es la persona que trabaja directamente con el product manager, es como el 
gerente del proyecto que permite la interaccion de las ideas plasmadas en las historias de usuario 
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hacia los desarrolladores, es la primera persona en validar cada requerimiento y permite mediar 
retrasos o cambios con el usuario final. 
Desarrolladores. - Son las personas encargadas de plasmar los requerimientos previamente 
revisados por el scrum manager y probarlos en conjunto realizando pruebas unitarias de 
aceptación bajo las condiciones que plantee el product manager para validar cada actividad. 
En la figura 2-1 se puede observar todo el funcionamiento en conjunto de la metología en torno a 
los procesos y las actividades que cada uno desempeña, teniendo en cuenta los procesos 
establecidos y sus respectivas retroalimentaciones: 
 
Figura 2-1 Roles Scrum con sus interacciones. 
                  Realizado por: GONZALEZ, Jairo; GARCÍA, Edison.2016 
 
 
2.2 Método Deductivo 
 
Mediante este método se aplican los principios descubiertos a casos particulares a partir de la 
vinculación de juicios. El papel de la deducción en la investigación es doble:  
a. Primero consiste en encontrar principios desconocidos, a partir de los conocidos. Una ley o 
principio puede reducirse a otra más general que la incluya. Si un cuerpo cae decimos que pesa 
porque es un caso particular de la gravitación  
b. También sirve para descubrir consecuencias desconocidas, de principios conocidos. Si sabemos 
la fórmula para calcular la velocidad, podremos calcular entonces la velocidad de un avión. La 
matemática es la ciencia deductiva por excelencia; parte de axiomas y definiciones. (DANIEL, 
2008, p39).  
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En base a todas las teorias aprendidas en la carrera y los proyectos desarrollados en conjunto a 
metodologias de desarrollo de software se puede aplicar  en el proyecto de desarrollo de software, 
particularizando en base a las necesidades de la empresa Unión Cementera Nacional, y adaptar a 
la realidad acorede a la observación realizada haciendo que el metodo deductivo sea más directo, 
El Mean Stack JavaScript permite la flexibilidad para desarrollar el software, es la herramienta 
fundametal para plasmar la metodologia en el proyecto y hacer que el sistema de gestion se trabaje 
en conjunto con el usuario final, personalizando su proceso y permitiendo la validación y 
verificacion de cada tarea terminada, menorando el riesgo de fallos y contribuyendo con la calidad 
al momento de desarrollo. 
Durante el proceso es importante comprender cada uno de los requerimientos en base al proceso 
que realiza es de donde se puede obtener la premisas de los datos conocidos actuales de la empresa 
como, en este caso se manifesto que se realiza la gestión de las historias de forma manual sin 
contemplar los errores que conlleva y la perdidad de información que actualmente sufre la 
dependencia, con esa premisa se puede plasmar la necesidad de desarrollar un sistema informatico 
que gestione la historia clinica para poder mejorar la gesiton de la información, en este caso con 
esta conclusion se puede generar mas premisas que seria la necesidad de gestionar el estandar 
CIE10 para sintomatologías, y tener un control de todos los pacientes y los puestos de trabajo 
donde se desempenan. 
La Unión Cementera Nacional requiere que se maneje un acceso para que solo el médico 
ocupacional pueda gestionar los datos de sus pacientes, tomando en cuenta que es información a 
la que no puede acceder cualquier persona. 
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CAPITULO III 
 
 
MARCO DE RESULTADOS 
 
 
3.1 Análisis de requerimientos 
 
 Durante el levantamiento de requerimientos de software se realizó   un proceso de observación y 
entrevista al Dr. Pulla en la Cemento Chimborazo. En el centro médico trabajan 2 médicos y 3 
enfermeras, existen 187 trabajadores directos y 1500 indirectos, por lo que el manejo de la historia 
clínica ocupacional requiere una ayuda de una herramienta software, que permitirá automatizar el 
proceso y disminuir la perdida de información. 
Durante la reunión en conjunto con el personal médico en base a la exposición del proceso y 
preguntas para aclarar documentos que manejan en el departamento médico, se pudo recolectar 
los requerimientos funcionales y no funcionales. 
 
3.1.1 Requerimientos funcionales 
 
Este tipo de requerimientos tienen que ver con el funcionamiento intrínseco de la aplicación, 
permitiendo la interacción directa con el sistema y son los que están plasmando el proceso de 
los que se tiene la siguiente lista de requerimientos funcionales en la tabla 3-1: 
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Tabla 3-1 Requerimientos Funcionales 
Código Requerimiento Tipo 
Req01 Ingreso Paciente Ingreso 
Req02 Modificación Paciente Modificación 
Req03 Autenticación Consulta 
Req04 Ingreso Historia Clínica Ingreso 
Req05 Modificación Historia Clínica Modificación 
Req06 Ingreso CIE 10 Ingreso 
Req07 Modificación CIE 10 Modificación 
Realizado por: GONZALEZ, Jairo; GARCÍA, Edison.2016 
 
3.1.2 Requerimientos no funcionales 
 
Este tipo de requerimientos tiene que ver con las funcionalidades que se tuvieron en cuenta en el 
sistema para el momento que se desee realizar su implantación y para definir la arquitectura y 
diseño adecuadamente para cumplir cada uno de ellos: 
 El sistema siempre se encuentre disponible para que puedan acceder dentro de la institución. 
 El sistema se ajuste a cambios de políticas y se adapte con el tiempo a mas tecnologías. 
 Cumpla con el Estándar CIE 10 médico para sintomatologías de los pacientes para que esté 
acorde con el IESS (Instituto Ecuatoriano de Seguridad Social). 
 El Sistema se lo pueda ejecutar en cualquier computadora con navegador o en teléfonos 
celulares o tablets. 
 Los usuarios puedan acceder al mismo tiempo desde diferentes dispositivos para poder 
utilizar la aplicación. 
 El diseño Agradable al usuario 
 El rendimiento sea bueno ante grandes cantidades de datos 
 Sea fácil para dar mantenimiento. 
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3.2 Diseño 
 
 
Durante el desarrollo de software se tomó en consideración el diseño de todos los componentes 
que interactúen en la solución, basados en los requerimientos tanto funcionales como no 
funcionales se plasmaron los siguientes diseños tanto de interacción del sistema como interfaces 
gráficas 
 
3.2.1 Diagrama de procesos. 
 
El proceso explicado por el personal del centro médico durante las reuniones de trabajo se lo 
representa en un diagrama para poder comprender los flujos de trabajo y de esta gorma poder 
realizar diseños adaptados a la realidad; en la figura 3.1 
 
Paciente
Acude
Médico
Busca Paciente e
 Historia Clinica
Historia Clínica
Diagnostíca
Paciente
Ingresar Nuevos Pacientes
Modificar Datos Paciente
Enfermedades
Gestiona Catálogo de Enfermedades
 
Figura 3-1 Diagrama de procesos 
Realizado por: GONZALEZ, Jairo; GARCÍA, Edison.2016 
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3.2.1 Diseño de la Arquitectura 
 
 
La figura 3-1 describe la arquitectura que del sistema de acuerdo a la teoría SOA( Arquitectura 
Orientada a Servicios) que implementa módulos publicados en servicios web Rest para que 
cualquier cliente que desee consumir las funciones y datos no tenga que ser programado desde 
cero permitiéndole flexibilidad y escalabilidad, el cliente siempre se conecta a los servicios web 
expuestos para realizar las peticiones pertinentes a la base de datos, dependiendo del modelo que 
se utilice interactúa directamente con las colecciones y hace que el flujo de datos sea el esperado. 
 
ANGULAR.JS
Cliente HTML
Api Servicios 
Rest Json Con 
Express.js y 
Node.js
Modelos 
Mongoose 
Cliente Http 
Services
Base de Datos MongoDB
 
Figura 3-2 Arquitectura del sistema 
Realizado por: GONZALEZ, Jairo; GARCÍA, Edison.2016 
 
En este tipo de diseños es muy importante tomar en cuenta la forma adecuada y óptima para que 
funcione el sistema el cual se conoce como diagrama de despliegue que está presente en la 
figura 3-2 en el que se observa los dos servidores unidos a un switch en conjunto con el de base 
de datos que interactúan con los clientes web para realizar las peticiones al sistema. 
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Servidor Web
Front HTML, Angular.js, Boostrap.js Servidor Web Api Servicios
 Node,js y Express.js
Base de Datos 
MongoDB
Clientes del Servidor Web
Red Interna
 
Figura 3-3 Diagrama de despliegue de la arquitectura 
Realizado por: GONZALEZ, Jairo; GARCÍA, Edison.2016 
 
3.2.2 Diseño de la base de datos 
 
Durante el diseño se aplicó la metodología de Arrays guardando como referencia los 
identificadores únicos de tabla y en el caso de relaciones n-n o cardinalidades que requieran 
encapsular muchos campos, se utilizó esta estructura de datos, el diagrama se encuentra en el 
ANEXO A 1 y en él se plasman todas las tablas que interactúan en el proceso transaccional tanto 
de datos de paciente como de la historia clínica, permitiendo tener una visión general de la 
asociación de datos dentro del proyecto. 
 
3.2.3 Diseño de estándares de interfaz de usuario. 
 
Se tomó en cuenta los colores del logo a utilizar para realizar toda la interfaz de un sistema de 
salud, que representen el centro médico con tonalidades bajas de azul permitiendo contrastar con 
colores como gris negro y blanco con los que se pueda crear los formularios de forma agradable 
a la vista del usuario final. 
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Figura 3-4 Logo Sistema Health End Point 
                                         Realizado por: GONZALEZ, Jairo; GARCÍA, Edison.2016 
 
Los formularios de navegación y tamaños de letra del formulario son por defecto el de Boostrap.js 
como en la figura 3-3 y 3-4 que se observa la pantalla de inicio del sistema con los colores antes 
mencionados y la creación de los formularios con sus respectivas ubicaciones para que se puedan 
adaptar a cualquier dispositivo 
 
 
Figura 3-5 Interfaz gráfica genera Health End Point 
Realizado por: GONZALEZ, Jairo; GARCÍA, Edison.2016 
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Figura 3-6  Formulario Health End Point con Boostrap 
Realizado por: GONZALEZ, Jairo; GARCÍA, Edison.2016 
 
3.2.3 Diagrama de Secuencia. 
 
Mediante el diagrama de secuencia se comprende el proceso de interacción de las dependencias 
entre el usuario final y los módulos del sistema de esta forma permite que al programar se tenga 
muy en cuenta las entradas y salidas de las diferentes interacciones como procesos globales como 
se observa en la figura 3-7. 
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Médico Login HealthEndPoint
Ingreso al sistema
Mensaje Error o Exito
Redireccion permitida
Muestra Interfaz
Ingresar Paciente
Mensaje de Paciente Ingresado o Error ya Exsite Paciente
Modificar Paciente
Mensaje de Paciente Modificado  
Ingreso Historia Clinica
Mensaje de Ingreso Historia Clínica o Error ya Exsite Paciente
Agregar Datos a la Historia Clinica Periódica
Mensaje de Ingreso Historia Clínica o Error ya Exsite Paciente
Si no se crea la historia por primera vez
Ingresar CIE 10
Ingreso CIE Correcto
Modificación CIE
Cambio Exitoso
 
Figura 3-7 Diagrama de Secuencias 
Realizado por: GONZALEZ, Jairo; GARCÍA, Edison.2016 
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3.3 Desarrollo 
 
Una vez realizados todos los diseños se puede proceder a plasmarlos dividiéndolos en tareas, y 
aplicando la metodología propuesta para la gestión del proyecto, se establecieron tiempos 
adecuados corroborando con el desempeño en cada una de las actividades realizadas. 
 
3.3.1 Tareas de la metodología Scrum: 
 
La metodología que se utilizó en el desarrollo del proyecto es Scrum en la que cada persona ocupa 
un rol, los más importantes que son los utilizados en el proyecto son el product manager, que es 
la persona que pide y valida los requerimientos, el scrum manager es la persona que realiza las 
mediaciones entre el product manager y les informa de las novedades a todo el equipo de trabajo. 
Finalmente, los desarrolladores quienes realizan el proyecto y validan las tareas en conjunto con 
el product manager y el scrum manager haciendo de este procedimiento cíclico, a continuación, 
la tabla 3-2 muestra los roles de scrum de cada persona en el proyecto. 
 
Tabla 3-2 Roles de Scrum 
Nombre Rol 
Dr. Pablo Pulla Product Manager 
Ing. Patricio Moreno Scrum Manager 
Jairo González, Edison García Desarrolladores 
Realizado por: GONZALEZ, Jairo; GARCÍA, Edison.2016 
 
El siguiente paso después de tener bien claro los roles de las personas es la generación de las 
historias de usuario que no son más que las actividades para llegar a la solución del proyecto, se 
hicieron 8 historias de usuario una para cada requerimiento teniendo en cuenta sus tiempos los 
cuales tienen el formato de la tabla 3-3 las demás se encuentran en el ANEXO B, en ellas se 
encuentra información importante como el número de historia de usuario. 
El usuario que realizó dicha historia, en ocasiones se utiliza el rol desempeñado en la empresa, el 
nombre de la historia que consta con la actividad que se realizó, la prioridad, además de analizar 
el riesgo que conlleva dentro del proyecto, el responsable es la persona que se encarga de 
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desarrollar la tarea y siempre debe llevar las horas estimadas en las que se realizara la actividad 
para luego poder comparar con las horas reales en las que se realizó. 
En la descripción el usuario pone lo que quiere que se solucione con esa tarea y finalmente en la 
validación se describe la funcionalidad del sistema frente a pruebas para poder ser aprobada y 
continuar con la siguiente tarea. 
Las historias se repartieron en base a los módulos que se desarrollaron teniendo en cuenta el 
esfuerzo que conllevan en base a experiencias pasadas y autoevaluaciones por parte de los 
desarrolladores. 
Tabla 3-3 Historias de usuario utilizadas en Scrum 
HISTORIA DE USUARIO  
NUMERO: 1 USUARIO: Dr Departamento Médico 
NOMBRE HISTORIA:  Ingreso Paciente 
PRIORIDAD: ALTA RIESGO: MEDIO 
HORAS 
ESTIMADAS: 18 
ITERACION: 1 RESPONSABLE: EDISON GARCÍA HORAS REALES: 16 
DESCRIPCION: 
Como Dr del departamento médico quiero que la información de los pacientes se almacene 
acorde a su cédula y el puesto de trabajo en donde se desenvuelven. 
VALIDACION: 
 Se ingresará un usuario con sus respectivos datos verificando que se guarde en la base de datos 
de la forma correcta, al ingresar datos erróneos emitir los respectivos mensajes de error. 
 Realizado por: GONZALEZ, Jairo; GARCÍA, Edison.2016 
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Cuando se desee se puede realizar un análisis del proyecto en cuanto a tiempo de trabajo con 
respecto al trabajo planificado ideal se puede tomar las historias de usuario y listar las horas 
efectivas en un cuadro como el de la tabla 3-4 para poder realizar los cálculos y mostrar un 
diagrama denominado burndown chart presente en la figura 24. 
Tabla 3-4 Tiempos por historias de usuario 
 
Realizado por: GONZALEZ, Jairo; GARCÍA, Edison.2016 
 
 
La tabla 3-5 posee los cálculos que son las horas restantes que es la sumatoria de cada columna 
de los números de días y para sacar el tiempo ideal se divide el tiempo estimado para el número 
de días del análisis restándole al total de las horas estimadas, ambos tiempos siempre tienden a 
ser 0 debido a que existen menos horas pendientes. 
Tabla 3-5 Valores calculados de las historia y valores ideales 
 
Realizado por: GONZALEZ, Jairo; GARCÍA, Edison.2016 
 
El en el burndown chart de la figura 3-6 se observa la relación entre las horas restantes del 
proyecto reales con respecto a las horas estimadas del proyecto, en el eje de las x se encentra la 
cantidad de días que se ocupan para entregar el proyecto y en el eje y la escala de tiempo con 
respecto a cada día, si ambas líneas en el grafico están prácticamente una encima de la otra quiere 
decir que el proyecto se está llevando dentro de lo planificado , caso contrario presentará picos en 
la parte inferior si esta adelantado y en la parte superior si está retrasado. 
 
TIEMPO ESTIMADO 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 TIEMPO REAL TOTAL
1 18 8 4 4 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 16
2 18 0 4 4 4 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 14
3 18 0 0 0 0 6 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 16
4 40 0 0 0 0 0 2 8 8 8 8 8 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 45
5 25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7 8 8 7 0 0 0 0 0 0 30
6 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 8 2 0 0 0 0 11
7 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6 5 0 0 0 11
8 30 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 8 8 8 25
D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 D8 D9 D10 D11 D12 D13 D14 D15 D16 D17 D18 D19 D20 D21
Horas Restantes 169 161 153 145 137 129 121 113 105 97 89 81 73 65 57 49 41 33 25 17 9 1 suma
Horas Estimadas 
Restantes 169 161.0 152.9 144.9 136.8 128.8 120.7 112.7 104.6 96.6 88.5 80.5 72.4 64.4 56.3 48.3 40.2 32.2 24.1 16.1 8.0 0.0 ideal
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     Figura 3-8   Burndown chart Scrum 
       Realizado por: GONZALEZ, Jairo; GARCÍA, Edison.2016 
 
 
3.4 Implantación 
 
El sistema se entregó al departamento médico de la Cemento Chimborazo en un CD con los 
respectivos instaladores para que sean configurados por los técnicos de la empresa en una 
computadora HP 6300 con procesador i7 y 8 Gb en memoria RAM, un disco duro de 1 TB, una 
vez que se establecieron los accesos pertinentes en la computadora del médico ocupacional se 
accedió para realizar pruebas de funcionamiento y funcionalidad que se detallan a continuación. 
 
3.5 Pruebas 
 
Las pruebas son un pilar fundamental para la validación de las actividades previas a su 
implantación o más conocida como el paso a producción, en el documento se plasman las 
pruebas realizadas tanto en el proceso de desarrollo conocidas como pruebas unitarias como 
las de rendimiento para que el sistema funcione a toda su capacidad. 
 
 
 
Horas Restantes 169
0
50
100
150
200
D1 D3 D5 D7 D9 D11 D13 D15 D17 D19 D21
Burndown Chart
Horas Restantes 169 Horas Estimadas Restantes 169
 41 
 
3.5.1  Pruebas Unitarias 
 
Durante el desarrollo se validó cada actividad para cumplir el requerimiento por ello, manejar 
pruebas unitarias es una alternativa para ver el desempeño de cada módulo para poder controlar 
errores, tomando en cuenta este precedente a continuación un ejemplo de prueba de aceptación 
en la Tabla 3-6: 
 
Tabla 3-6 Pruebas unitarias de cada requerimiento 
Prueba : 1 
Descripción:  Prueba de Ingreso a Paciente 
Condiciones: 
Se realiza bajo el ambiente de desarrollo, se ingresarán datos correctos e incorrectos 
Resultado Esperado: 
Que ingrese en la base de datos y si existen datos mal ingresados emitan las alertas 
Resultado Obtenido: 
Una parte de los datos se perdió en el proceso de ingreso debido a la interfaz se debe 
refactorizar y en cuanto a las alertas funcionan bien 
Realizado por: GONZALEZ, Jairo; GARCÍA, Edison.2016 
 
En cada una de ellas se especificó bajo qué ambiente se realizaron las pruebas y los resultados 
obtenidos junto con los esperados, de esta forma se pueden corregir errores durante el proceso 
de desarrollo de software todas las demás pruebas adjuntas en el ANEXO C. 
 
3.5.2  Pruebas Rendimiento. 
 
Para probar la tecnología una carga de estrés para notar la velocidad de respuesta de los 
servicios web con respecto a la cantidad de datos ingresados, se realizaron 260000 iteraciones 
de envío al servicio de pacientes teniendo los resultados en la a figura 3-8 con la herramienta 
RestFul Stress: 
 42 
 
 
 
Figura 3-9   Función de test Rest 
Realizado por: GONZALEZ, Jairo; GARCÍA, Edison.2016 
 
Durante la carga de 206000 datos de la tabla paciente se ejecutaron en 1 hora 35 minutos que 
equivalen a 5400000 milisegundos a través de un servicio web, cabe recalcar que es bajo 
condiciones normales con una computadora con procesador core i7 de sexta generación 4Gb de 
memoria RAM y en un solo hilo de proceso teniendo como mayor tiempo de respuesta 5547 
milisegundos y el promedio de 4 milisegundos por parte del cliente y 3 milisegundos por parte 
del servidor con una mejora del 80% con respecto a los servicios SOAP que se muestra en la 
figura 3109 con respecto a la 3-9. 
 
 
Figura 3-10   Función de test SOAP 
Realizado por: GONZALEZ, Jairo; GARCÍA, Edison.2016 
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3.5.3  Pruebas Usabilidad. 
 
La evaluación de la usabilidad del sistema se la realizó mediante un test en el cual se evaluó 
identidad, contenido, navegación, utilidad y retroalimentación. 
 
Tabla 3-7: Identidad 
Identidad Si No 
¿Se plasma en la pantalla de inicio la identidad corporativa de la empresa expresada en 
colores? 
1 0 
¿Hay algún elemento gráfico o de texto que le haya ayudado a entender más claramente 
a qué empresa pertenece? 
1 0 
¿El sistema cumple con todos los requerimientos exigidos por el departamento médico? 1 0 
¿De los elementos que muestra esta pantalla, hay algo que usted crea que no está fuera 
de contexto? 
1 0 
TOTAL: 5 0 
Realizado por: GONZALEZ, Jairo; GARCÍA, Edison.2016 
 
Análisis: Se capacitó a la persona que utilizará el sistema y en base a lo respondido se obtiene 
que 4 de 4 preguntas que posee el sistema fueron identificadas de forma fácil, lo que equivale a 
un 100 %, y evidencia que cumple el sistema con identificarse con la empresa. 
 
Tabla 3-8: Contenido 
Contenido Si No 
¿La aplicación cumple con los contenidos previstos? 1 0 
¿Al ver el sistema, pudo distinguir de una sola mirada cuál era el contenido más 
relevante que se ofrecía? 
1 0 
¿Se identifica de forma clara el ingreso de datos correcto? 1 0 
¿Los datos a ser ingresados son suficientemente descriptivos? 1 0 
¿No se repite información en el sistema? 1 0 
TOTAL:      5           0 
Realizado por: GONZALEZ, Jairo; GARCÍA, Edison.2016 
 
Análisis: En la tabla se tiene un total de 5 respuestas positivas lo que equivale al 100% del 
cumplimiento del contenido previsto fácil de entender y descriptivo para el usuario, se plasma 
que el sistema se realizó de forma personalizada y en conjunto con el usuario. 
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Tabla 3-9: Utilidad 
Utilidad Si No 
¿Al observar la pantalla de inicio se puede avizorar de lo que trata el sistema? y 
¿Qué ofrece? 
1 0 
¿Cree que los contenidos y servicios que se ofrecen en este sistema son de utilidad 
para su caso personal? 
1 0 
TOTAL: 2 0 
Realizado por: GONZALEZ, Jairo; GARCÍA, Edison.2016 
 
Análisis: La utilidad del sistema se basa en la solución de problemas que se plante solucionar 
durante el proceso de facturación por ello tiene una valoración del 100% de cumplimiento  
 
Tabla 3-10: Navegación 
Navegación Si No 
¿La forma en que se navega por el sistema y sus opciones, es fácil de realizar?  1 0 
¿Existen confusión de elementos que entorpezcan la navegación? 0 1 
¿Logra distinguir gráficamente los datos que ya han sido registrados? 1 0 
TOTAL: 2 1 
Realizado por: GONZALEZ, Jairo; GARCÍA, Edison.2016 
 
Análisis: En cuanto a navegación se muestra un 66.66% lo que es bastante bueno para cumplir 
dicho criterio permitiendo al usuario poder desempeñar las funciones con el software de forma 
satisfactoria. 
 
Tabla 3-11: Retroalimentación 
Retroalimentación Si No 
¿La aplicación cumple con sus expectativas? 1 0 
¿Al momento de registrar los datos en el sistema ¿Ocurrió algún error? 0 1 
¿Al momento de generar un comprobante electrónico en el sistema ¿Ocurrió algún 
error? 
0 1 
TOTAL:       1         2 
Realizado por: GONZALEZ, Jairo; GARCÍA, Edison.2016 
 
Análisis: Con las respuestas de estas preguntas se nota que cumple con el 100% de aceptación el 
sistema en cuanto a retroalimentación.  
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Figura 3-11 Análisis usabilidad 
   Realizado por: GONZALEZ, Jairo; GARCÍA, Edison.2016 
 
Análisis: Tomando en cuenta los factores positivos y negativos identificados en las encuestas se 
obtuvieron 17/18 factores positivos en cuanto usabilidad y solo un 1 factor negativo por lo que el 
sistema cumple con los parámetros básicos de usabilidad para el usuario. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
94.44%
5.56%
USABILIDAD
POSITIVO NEGATIVO
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CONCLUSIONES 
 
 Al realizar el test de usabilidad en base a preguntas de navegación, identidad, contenido, 
usabilidad, utilidad y retroalimentación se llegó a un 94.44% de aspectos positivos 
determinando un alto índice de usabilidad y experiencia del usuario al momento de 
utilizar el sistema. 
 
 Los servicios basados en JSON sometidos a test resultaron 80% más eficientes en cuanto 
a respuestas y procesamiento de información con respecto a los servicios web SOAP, que 
tienen como base XML lo que determina que son muy eficientes para grandes cantidades 
de datos. 
 
 
 El sistema permitió apoyar en la gestión de los datos de la historia clínica de forma 
satisfactoria permitiendo cuidar la integridad de los datos con el estándar CIE 10 de 
enfermedades, prestando una universalización de sintomatologías gracias al código y la 
descripción únicos de cada síntoma. 
 
 
 El manejo de tecnologías como Boostrap permite que el sistema sea responsive y se 
adapte a todo tipo de resolución de pantalla haciéndolo que funcione de forma 
multidispositvo, incrementando las oportunidades de uso en cuanto a la herramienta 
cliente del usuario final que puede ser una pc, Tablet o teléfono móvil. 
 
 
 EL implantar una arquitectura orientada a servicios brinda flexibilidad a cambios y 
permite exponer servicios para otros sistemas que deseen integrarse a la plataforma con 
solo conceder los accesos pertinentes, tomando en cuenta las leyes que rigen el país 
actualmente. 
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RECOMENDACIONES 
 
 Es mejor utilizar Express en su versión 4.0 debido a las prestaciones y la estructura 
flexible que tiene tanto para definir las rutas de los servicios web como para agregar 
librerías y módulos específicas para esa versión. 
 
 Se recomienda agregar seguridades con token OAUTH para consumir los servicios web 
y administrar el login en la aplicación, ya que al tener el token se puede utilizar varios 
criterios de autenticación y permisos a las partes futuras que puedan ser desarrolladas en 
la aplicación y realizar un trabajo conjunto con encriptaciones de los datos más 
importantes. 
 
 Se recomienda desarrollar un módulo administrable para las demás tablas permitiendo 
configurar cada uno de los tipos e incrementar la flexibilidad por parte del usuario final, 
con ello al existir cambios futuros dentro de los configurables se puede adaptar el sistema. 
 
 Se puede incluir al sistema módulos de inteligencia artificial para investigación 
permitiéndole realizar minería de datos y convertirse en un sistema experto, de esta forma 
se puede contribuir con esta información a planteles educativos, así como tomar 
decisiones para realizar campañas preventivas de salud por sectores de la empresa. 
 
 Se recomienda incrementar los módulos de ausentismo y morbilidad para que trabaje en 
conjunto con la historia clínica ocupacional para que de esta forma el sistema se fortalezca 
con reportes para los médicos ocupacionales. 
 
 Es mas recomendable utilizar los archivos minificados de angular.js y jquery.js debido a 
que el uso de CDN requiere el uso permanente de internet al ser servidores ajenos a la 
aplicación y no depende de la disponibilidad del servidor para ello mejor referenciar a la 
aplicación a que utilice archivos locales en el servidor que se implanta. 
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 ANEXOS 
ANEXO A: Diseño de la base de datos 
ANEXO A 1: Diagrama de la base de datos 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
FK_DEPENDEN_REFERENCE_PUESTO_D
FK_PUESTO_D_REFERENCE_PACIENTE
FK_CIUDAD_REFERENCE_PACIENTE
FK_PROVINCI_REFERENCE_CIUDAD
FK_ESTADO_C_REFERENCE_PACIENTE
FK_NIVEL_ES_REFERENCE_PACIENTE
FK_PROTOCOL_REFERENCE_PUESTO_D
FK_PREGUNTA_REFERENCE_PROTOCOL
FK_RESPUEST_REFERENCE_PREGUNTA
FK_PACIENTE_REFERENCE_HISTORIA
FK_TIPO_HIS_REFERENCE_HISTORIA
FK_RIESGOS__REFERENCE_HISTORIA
FK_ACCIDENT_REFERENCE_HISTORIA
FK_TRATAMIE_REFERENCE_CIE10
FK_CIE10_REFERENCE_ENFERMED
FK_ENFERMED_REFERENCE_HISTORIA
FK_AUSENTIS_REFERENCE_HISTORIA
FK_JORNADA_REFERENCE_PUESTO_D
FK_MAQUINAR_REFERENCE_PUESTO_D
FK_MATERIA__REFERENCE_PUESTO_D
FK_HERRAMIE_REFERENCE_PUESTO_D
FK_PROTECCI_REFERENCE_PUESTO_D
FK_CIE10_REFERENCE_PERSONAL
FK_TIPO_PER_REFERENCE_PERSONAL
FK_PERSONAL_REFERENCE_ANTESCED
FK_ANTESCED_REFERENCE_HISTORIA
FK_FAMILIAR_REFERENCE_ANTESCED
FK_PARENTEZ_REFERENCE_FAMILIAR
FK_GINECOLO_REFERENCE_HISTORIAFK_METODOS__REFERENCE_GINECOLO
FK_SINTOMAS_REFERENCE_GINECOLO
FK_VACUNAS_REFERENCE_INMUNIZA
FK_INMUNIZA_REFERENCE_HISTORIA
FK_HABITOS__REFERENCE_HISTORIA
FK_TIPO_REFERENCE_HABITOS_
FK_TIPO_CON_REFERENCE_HABITOS_
FK_EXAMEN_F_REFERENCE_HISTORIA
FK_EXAMENES_REFERENCE_EXAMENES
FK_EXAMENES_REFERENCE_HISTORIA
FK_RESULTAD_REFERENCE_EXAMENES
FK_EXAMENES_REFERENCE_HISTORIA
FK_CIE10_REFERENCE_EXAMENES
FK_CIE10_REFERENCE_HISTORIA
FK_APTITUD_REFERENCE_HISTORIA
FK_LIMITACI_REFERENCE_HISTORIA
FK_ESPECIAL_REFERENCE_RECOMEND
FK_RECOMEND_REFERENCE_HISTORIA
FK_ORGANOS__REFERENCE_HISTORIA
FK_ASOCIACI_REFERENCE_ORGANOS_FK_GENITALE_REFERENCE_ORGANOS_
FK_PARATO_L_REFERENCE_ORGANOS_
FK_INDICADO_REFERENCE_ASOCIACI
PACIENTE
CEDULA
NOMBRE1
NOMBRE2
APELLIDO1
APELLIDO2
PUESTO DE TRABAJO
SEXO
FECHA NACIMIENTO
CIUDAD
EDAD
TELEFONO
ESTADO CIVIL
NIVEL ESTUDIOS
<Undefined>
<Undefined>
<Undefined>
<Undefined>
<Undefined>
<Undefined>
<Undefined>
<Undefined>
<Undefined>
<Undefined>
<Undefined>
<Undefined>
<Undefined>
HISTORIA CLINICA
PACIENTE
FECHA EXAMEN
TIPO
RIESGOS OCUPACIONALES
ACCIDENTES TRABAJO
ENFERMEDADES ACTUALES HISTORICAS
AUSENTISMO
ANTESCEDENTES DE SALUD
GINECOOBSTETRA
INMUNIZACION
HABITOS TOXICOS
EXAMEN FÍSICO
ORGANOS SITEMAS
EXAMENES LABORATORIOS
SOSPECHA ENFERMEDAD OCUPACIONA
LISTA SOSPECHA
APTITUD CARGO
LIMITACIONES
RECOMENDACIONES
<Undefined>
<Undefined>
<Undefined>
<Undefined>
<Undefined>
<Undefined>
<Undefined>
<Undefined>
<Undefined>
<Undefined>
<Undefined>
<Undefined>
<Undefined>
<Undefined>
BOOL
<Undefined>
<Undefined>
<Undefined>
<Undefined>
DEPENDENCIA
CODIGO
NOMBRE
EMPRESA
TEXT
TEXT
TEXT
PUESTO DE TRABAJO
CODIGO
NOMBRE
DEPENDENCIA
CARGO
FECHA
ESTADO
JORNADA
DESCRIPCION FUNCIONES
MAQUINARIA
HERRAMIENTAS
MATERIA PRIMA
PROTECCION
PROTOCOLOS
TEXT
TEXT
TEXT
<Undefined>
<Undefined>
<Undefined>
<Undefined>
<Undefined>
<Undefined>
<Undefined>
<Undefined>
<Undefined>
<Undefined>
CIUDAD
PROVINCIA
CODIGO
NOMBRE
<Undefined>
<Undefined>
<Undefined>
PROVINCIA
CODIGO
NOMBRE
<Undefined>
<Undefined>
ESTADO CIVIL
CODIGO
DESCRIPCION
<Undefined>
<Undefined>
NIVEL ESTUDIOS
CODIGO
DESCRIPCION
<Undefined>
<Undefined>
PROTOCOLOS
CODIGO
DESCRIPCION
PUESTO TRABAJO
<Undefined>
<Undefined>
<Undefined>
PREGUNTAS
CODIGO
PREGUNTA
<Undefined>
<Undefined>
RESPUESTAS
CODIGO
RESPUESTAS
ESLEGIDA
<Undefined>
<Undefined>
<Undefined>
TIPO_HISTORIA
CODIGO
DESCRIPCION
<Undefined>
<Undefined> RIESGOS OCUPACIONALES
CODIGO
NOMBRE DE LA EMPRESA
ACTIVIDADES
ACTIVIDAD_TIPO
TIEMPO_ANOS_EXPOSICION
FACTORES DE RIESGO
CUALIFICACION
ALIMENTOS
SINTOMATOLOGIA INDIVIDUAL
SINTOMATOLOGIA GRUPAL
EPP
<Undefined>
<Undefined>
<Undefined>
<Undefined>
<Undefined>
<Undefined>
<Undefined>
<Undefined>
<Undefined>
<Undefined>
<Undefined>
ACCIDENTES DE TRABAJO
CODIGO
FECHA
EMPRESA
NATURALEZA LECSION
PARTE DEL CUERPO AFECTADA
DIAS INCAPACIDAD
SECUELA
<Undefined>
<Undefined>
<Undefined>
<Undefined>
<Undefined>
<Undefined>
<Undefined>
CIE10
CODIGO
NOMBRE
TRATAMIENTOS
CODIGO_ESP
<Undefined>
<Undefined>
<Undefined>
<Undefined>
TRATAMIENTO
CODIGO
DESCRIPCION
<Undefined>
<Undefined>
ENFERMEDADES ACTUALES HISTORICAS
ENFERMEDADES
DIAGNOSTICOS
FECHA
<Undefined>
<Undefined>
<Undefined>
AUSENTISMO
CODIGO
CAUSA
TIEMPO
CIE10
<Undefined>
<Undefined>
<Undefined>
<Undefined>
JORNADA
CODIGO
NOMBRE
<Undefined>
<Undefined>
MAQUINARIA
CODIGO
DESCRIPCION
<Undefined>
<Undefined>
HERRAMIENTAS
CODIGO
NOMBRE
<Undefined>
<Undefined>
MATERIA PRIMA
CODIGO
NOMBRE
<Undefined>
<Undefined>
PROTECCION
CODIGO
NOMBRE
<Undefined>
<Undefined>
ANTESCEDENTES DE SALUD
CODIGO
FAMILIARES
PERSONALES
<Undefined>
<Undefined>
<Undefined>
FAMILIARES
CODIGO
PATOLOGIA
PARENTEZCO
<Undefined>
<Undefined>
<Undefined>
PERSONALES
CODIGO
ENFERMEDAD
OBSERVACION
TIPO
<Undefined>
<Undefined>
<Undefined>
<Undefined>
TIPO_PERSONALES
CODIGO
DESCRIPCION
<Undefined>
<Undefined>
PARENTEZCO
CODIGO
NOMBRE
<Undefined>
<Undefined>
GINECOLOGIAOBSTETRA
CODIGO
NORMAL/ANORMAL
FECHA ULTIMA REGLA
GESTACIONES
PARTOS
ABORTOS
HIJOS VIVOS
EMBARAZOS
FECHA ULTIMA CITOLOGÍA
RESULTADO CITOLOGIA
PLANIFICACION FAMILIAR
METOD
SINTOMAS
OBSERVACIONES
<Undefined>
<Undefined>
<Undefined>
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
<Undefined>
<Undefined>
BOOL
<Undefined>
<Undefined>
<Undefined>METODOS PLANIFICACION
CODIGO
NOMBRE
<Undefined>
<Undefined>
SINTOMAS
CODIGO
NOBMRE
<Undefined>
<Undefined>
INMUNIZACION
VACUNA
FECHA
DOSIS
CODIGO
<Undefined>
<Undefined>
<Undefined>
<Undefined>
VACUNAS
VACUNAS
CODIGO
<Undefined>
<Undefined>
HABITOS TOXICOS
CODIGO
TIPO
TIPOCONSUMIDOR
FRECUENCIA
AÑOS DE CONSUMO
<Undefined>
<Undefined>
<Undefined>
<Undefined>
<Undefined>
TIPO
CODIGO
DESCRIPCION
<Undefined>
<Undefined>
TIPO CONSUMIDOR
CODIGO
DESCRIPCION
<Undefined>
<Undefined>
EXAMEN FISICO
CODIGO
TENSION ARTERIAL
FRECUENCIA CARDIACA
FRECUENCIA RESPIRATORIA
DIESTRO_ZURDO
TALLA
PESO
INDICE MASA COR
INTERPRETACION IMC
<Undefined>
<Undefined>
<Undefined>
<Undefined>
<Undefined>
<Undefined>
<Undefined>
<Undefined>
<Undefined>
EXAMENES LABORATORIOS
CODIGO
DESCRIPCION
<Undefined>
<Undefined>
EXAMENES LABORATORIOS PRACTICADOS
CODIGO
EXAMEN
NORMAL
FECHA
OBSERVACION
<Undefined>
<Undefined>
BOOL
<Undefined>
<Undefined>
EXAMENES PARACLINICOS PRACTICADOS
CODIGO
EXAMEN
RESULTADOS
OBSERVACIONES
IMPRESION DIAGNOSTICA
<Undefined>
<Undefined>
<Undefined>
<Undefined>
<Undefined>
RESULTADOS EXAMEN
CODIGO
RESULTADO
<Undefined>
<Undefined>
APTITUD
CODIGO
DESCRIPCION
<Undefined>
<Undefined>
LIMITACIONES
CODIGO
DESCRIPCION
<Undefined>
<Undefined>
RECOMENDACIONES
CODIGO
REMISION ESPECIALISTA
REUBICACION LABORAL
ESPECIALISTA
<Undefined>
BOOL
BOOL
<Undefined>
ESPECIALISTAS
NOMBRE
CODIGO
DIRECCION
CLINICA
<Undefined>
<Undefined>
<Undefined>
<Undefined>
ORGANOS SISTEMAS
CODIGO
DESCRIPCION
SISTEMA ORGANO
HALLAZGO
APARATO LOCOMOTOR
GENITALES
<Undefined>
<Undefined>
<Undefined>
<Undefined>
<Undefined>
<Undefined>
ASOCIACIONES AL ORGANO
CODIGO
NOMBRE
<Undefined>
<Undefined>
GENITALES
CODIGO
NOMBRE
HERNIAS
TINEL
PHALEN
<Undefined>
<Undefined>
BOOL
<Undefined>
<Undefined>
PARATO LOCOMOTOR
CODIGO
SCHOBER
WELLSI
WELLSII
WELLSIII
WELLSIV
<Undefined>
<Undefined>
<Undefined>
<Undefined>
<Undefined>
<Undefined>
INDICADORES ORGANOS
CODIGO
INDICADOR
<Undefined>
<Undefined>
  
 
ANEXO A 2: Diccionario de Datos 
Tabla  
Campo Tipo de Dato PK FK 
Paciente Cedula Texto x   
  PuestoTrabajo ObjectID   x 
  PrimerNombre Texto     
  SegundoNombre Texto     
  PrimerApellido Texto     
  SegundoApellido Texto     
  Sexo Texto     
  FechaNacimiento Texto     
  Ciudad ObjectID   x 
  Edad Numero     
  Telefono Texto     
  EstadoCivil ObjectID   x 
  NivelEstudio ObjectID   x 
          
Historia Clinica Paciente ObjectID   x 
  Codigo ObjectID x   
  TipoHistoriaClinica ObjectID   x 
  Proceso Texto     
  RiesgosOcupacionales 
Array 
ObjectID   x 
  Ausentismo 
Array 
ObjectID   x 
  AccidentesTrabajo 
Array 
ObjectID   x 
  EnfermedadesActualesHistoricas 
Array 
ObjectID   x 
  AntecedentesSalud 
Array 
ObjectID   x 
  GinecoObstetra ObjectID   x 
  RevisionSistemas 
Array 
ObjectID   x 
  Inmunizacion 
Array 
ObjectID   x 
  HabitosToxicos 
Array 
ObjectID   x 
  ExamenFisico 
Array 
ObjectID   x 
  OrganosSistemaSeleccionado 
Array 
ObjectID   x 
  ExamenesLaboratorioPracticados 
Array 
ObjectID   x 
  
  ExamenesParaclinicos 
Array 
ObjectID   x 
  SospechaEnfermedadOcupacional Texto     
  DescripcionSospecha Texto     
  AptitudCargo Boolena     
  Recomendaciones 
Array 
ObjectID   x 
  Limitaciones 
Array 
ObjectID   x 
  FechaExamen Texto     
  Estado Boolen     
          
Recomendaciones CodigoRecomendaciones ObjectID x   
  DescripcionRecomendaciones Texto     
          
Limitaciones CodigoLimitaciones ObjectID x   
  Descripcion Texto     
          
Tipo Historia Codigo ObjectID x   
  Descripcion       
          
Empresa CodigoEmpresa ObjectID x   
  NombreEmpresa Texto     
          
Dependencia CodigoDependencia ObjectID x   
  Empresa ObjectID   x 
  NombreDependencia       
          
PuestoTrabajo CodigoPuestoTrabajo ObjectID x   
  Dependencia ObjectID   x 
  Protocolos 
Array 
ObjectID   x 
  Proteccion 
Array 
ObjectID   x 
  MateriaPrima 
Array 
ObjectID   x 
  Herramientas 
Array 
ObjectID   x 
  Maquinarias 
Array 
ObjectID   x 
  NombrePuestoTrabajo       
  Estado Texto     
  Jornada ObjectID   x 
  Fecha Texto     
  PuestoTrabajo Texto     
          
Cargo CodigoCargo  ObjectID x   
  
  NombreCargo Texto     
          
Jornada CodigoJornada ObjectID x   
  NombreJornada Texto     
          
Maquinaria CodigoMaquinaria ObjectID x   
  DescripcionMaquinaria Texto     
          
Herramientas CodigoHerramienta ObjectID x   
  Descripcion Texto     
          
MateriaPrima Codigo]MateriaPrima ObjectID x   
  Descripcion Texto     
          
Proteccion CodigoProteccion ObjectID x   
  Descripcion Texto     
          
Protocolos CodigoProtocolos ObjectID x   
  Descripcion Texto     
  Preguntas 
Array 
ObjectID   x 
          
Preguntas CodigoPregunta ObjectID x   
  Preguntas Text     
  RespuestasSeleccionadas 
Array 
ObjectID     
          
          
Provincias CodigoProvincia ObjaectID x   
  Descripcion Text     
          
Ciudad CodigoCiudad ObjectID x   
  Descripcion Text     
  Provincia ObjectID   x 
          
EstadoCivil CodigoEstadoCivil ObjectID x   
  Descripcion Text     
          
NivelEstudio CodigoNivelEstudio ObjectID x   
  Descripcion Text     
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ANEXO B: Historias de Usuario Scrum 
HISTORIA DE USUARIO  
NUMERO: 1 USUARIO: Dr Departamento Médico 
NOMBRE HISTORIA:  Ingreso Paciente 
PRIORIDAD: ALTA RIESGO: MEDIO 
HORAS ESTIMADAS: 
18 
ITERACION: 1 RESPONSABLE: EDISON GARCÍA HORAS REALES: 16 
DESCRIPCION: 
Como Dr. del departamento médico quiero que la información de los pacientes se almacene 
acorde a su cédula y el puesto de trabajo en donde se desenvuelven. 
VALIDACION: 
 Se ingresará un usuario con sus respectivos datos verificando que se guarde en la base de 
datos de la forma correcta, al ingresar datos erróneos emitir los respectivos mensajes de error. 
   
HISTORIA DE USUARIO  
NUMERO: 2 USUARIO: Dr Departamento Médico 
NOMBRE HISTORIA:  Modificación Paciente 
PRIORIDAD: ALTA RIESGO: MEDIO 
HORAS ESTIMADAS: 
18 
ITERACION: 1 RESPONSABLE: EDISON GARCÍA HORAS: 14 
DESCRIPCION: 
Como Dr del departamento médico quiero modificar  la información de los pacientes se 
almacenada acorde a su cédula y el puesto de trabajo en donde se desenvuelven. 
VALIDACION: 
Se modificará un usuario con sus respectivos datos verificando que se guarde en la base de 
datos de la forma correcta, al ingresar datos erróneos emitir los respectivos mensajes de error. 
  
   
   
   
HISTORIA DE USUARIO  
NUMERO: 3 USUARIO: Dr Departamento Médico 
NOMBRE HISTORIA:  Autenticación 
PRIORIDAD: ALTA RIESGO: MEDIO 
HORAS ESTIMADAS: 
18 
ITERACION: 1 RESPONSABLE: JAIRO GONZÁLEZ HORAS: 16 
DESCRIPCION: 
Como Dr. del departamento médico quiero ingresar por medio un nombre de usuario y 
contraseña al sistema para cuidar la seguridad 
VALIDACIÓN: 
Ingrese si es correcto si no es correcto muestre el mensaje de error. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
d 
 
 
 
 
 
 
  
  
HISTORIA DE USUARIO  
NUMERO: 4 USUARIO: Dr Departamento Médico 
NOMBRE HISTORIA:  Ingreso Historia Clínica 
PRIORIDAD: ALTA RIESGO: MEDIO 
HORAS ESTIMADAS: 
40 
ITERACION: 1 RESPONSABLE: JAIRO GONZÁLEZ HORAS: 45 
DESCRIPCION: 
Como Dr del departamento médico quiero ingresar la historia clínica al sistema con sus 
respectivos controles 
VALIDACION: 
Ingreso correcto de la Historia Clínica de pasar algo en el proceso mostrar un mensaje de error. 
   
   
HISTORIA DE USUARIO  
NUMERO: 5 USUARIO: Dr Departamento Médico 
NOMBRE HISTORIA:  Modificación Historia Clínica 
PRIORIDAD: ALTA RIESGO: MEDIO 
HORAS ESTIMADAS: 
25 
ITERACION: 1 RESPONSABLE: JAIRO GONZÁLEZ HORAS: 30 
DESCRIPCION: 
Como Dr. del departamento médico quiero modificar solo datos respecto a exámenes 
históricos y evolutivos que se presenten con el tiempo 
VALIDACION: 
Modificación Correcta de la Historia clínica de no emitir un mensaje de error. 
  
HISTORIA DE USUARIO  
NUMERO: 6 USUARIO: Dr Departamento Médico 
NOMBRE HISTORIA:  Ingreso CIE 10 
PRIORIDAD: ALTA RIESGO: MEDIO 
HORAS ESTIMADAS: 
10 
ITERACION: 1 RESPONSABLE: EDIOSN GARCÍA HORAS: 11 
DESCRIPCION: 
Como Dr. del departamento médico quiero manejar las sintomatologías mediante el estándar 
CIE 10 y que sea de forma administrable 
VALIDACION: 
Ingresar Enfermedades del CIE 10 de forma correcta 
   
   
HISTORIA DE USUARIO  
NUMERO: 7 USUARIO: Dr Departamento Médico 
NOMBRE HISTORIA:  Modificación  CIE 10 
PRIORIDAD: ALTA RIESGO: MEDIO 
HORAS ESTIMADAS: 
10 
ITERACION: 1 RESPONSABLE: EDIOSN GARCÍA HORAS: 11 
DESCRIPCION: 
Como Dr  del departamento médico quiero modificar las sintomatologías mediante el estándar 
CIE 10 y que sea de forma administrable 
VALIDACION: 
Modificar Enfermedades del CIE 10 de forma correcta 
  
   
   
 
ANEXO C: Pruebas Unitarias 
Prueba : 1 
Descripción:  Prueba de Ingreso a Paciente 
Condiciones: 
Se realiza bajo el ambiete de desarrollo, se ingresarán datos correctos e incorrectos 
Resultado Esperado: 
Que ingrese en la base de datos y si existen datos mal ingresados emitan las alertas 
Resultado Obtenido: 
Una parte de los datos se perdio en el proceso de ingreso debido a la interfaz se debe refactorizar y 
en cuanto a las alertas funcionan bine 
       
       
       
Prueba : 2 
Descripción:  Prueba de Ingreso a Paciente 
Condiciones: 
Ingresar los datos completos 
Resultado Esperado: 
Ingrese todos los datos completos del paciente en la base de datos 
Resultado Obtenido: 
Se realizaron satisfactoriamente 
       
  
       
       
      
 
 
 
 
       
Prueba : 3 
Descripción:  Modificación de Paciente 
Condiciones: 
Se realiza bajo el ambiete de desarrollo, se ingresarán datos correctos e incorrectos 
Resultado Esperado: 
Modifiquen los datos de forma correcta 
Resultado Obtenido: 
Presento error en la llamada al servicio web necesita refactorización 
       
Prueba : 4 
Descripción:  Modificación de Paciente 
Condiciones: 
Se realiza bajo el ambiete de desarrollo, se ingresarán datos correctos e incorrectos 
Resultado Esperado: 
Modifiquen los datos de forma correcta 
Resultado Obtenido: 
Se modificó de forma correcta 
 
  
  
      
       
Prueba : 5 
Descripción:  Autenticación  
Condiciones: 
Se realiza bajo el ambiete de desarrollo, se ingresarán datos correctos e incorrectos 
Resultado Esperado: 
Mensajes de error al iniciar sesion y que no deje ir a ninguna parte del aplicativo sin que este 
loggeado 
Resultado Obtenido: 
Aprovada la prueba satisfactoriamente solo refactorizar el mensaje de bienvenida 
 
  
       
       
       
       
Prueba : 6 
Descripción:  Ingreso Historia Clinica 
Condiciones: 
Se realiza bajo el ambiete de desarrollo, se ingresarán datos correctos e incorrectos 
Resultado Esperado: 
Se ingrese satisfactoriamente todos los controles de datos en la historia clínica ocupacional. 
Resultado Obtenido: 
Se realizaron satisfactoriamente. 
 
  
  
       
       
       
       
       
Prueba : 7 
Descripción:  Modifiación Historia Clinica 
Condiciones: 
Se realiza bajo el ambiete de desarrollo, se ingresarán datos correctos e incorrectos 
Resultado Esperado: 
Se modifique satisfactoriamente todos los controles de datos en la historia clínica ocupacional. 
Resultado Obtenido: 
Se realizaron satisfactoriamente. 
 
  
       
       
       
Prueba : 8 
Descripción:  Ingreso CIE 10 
Condiciones: 
Se realiza bajo el ambiete de desarrollo, se ingresarán datos correctos e incorrectos 
Resultado Esperado: 
Ingrese las enfermedades y sintomas en la base de datos 
Resultado Obtenido: 
Se ingresaron satisfactoriamente 
  
       
  
Prueba : 9 
Descripción:  Modificación CIE 10 
Condiciones: 
Se realiza bajo el ambiete de desarrollo, se ingresarán datos correctos e incorrectos 
Resultado Esperado: 
Modifique las enfermedades y sintomas en la base de datos 
Resultado Obtenido: 
Se modificaron satisfactoriamente 
       
       
       
       
       
       
Prueba : 10 
Descripción:  Reportes 
Condiciones: 
Se visualuce la historia clinica de un paciente 
Resultado Esperado: 
Se encuentren los datos que necesita el médico 
Resultado Obtenido: 
Se realizo satisfactoriamente 
 
 
 
 
 
